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Myondetektoren Elektromagnetische Kalorimeter
VorwärtskalorimeterSolenoid
Endkappentoroid
Hadronische Kalorimeter
Innerer DetektorFaßtoroid Abschirmung
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,#××'Ø_ÙKÚ Ý#×'ì]è¥0ã ×VéHÜ>Ü=,a0×VéH×#×cÜ ×VéHÝ
çLÜ=e×Vé××c ×VéB,Ý#óa0×Vé××Ü
,#××'Ø_ÙKÚ ,×'ì]è¥0ã ×VéHÜ>>ÜF0×VéH×#×Ü ×VéHÝ#Üc=e×Vé××#ç ×VéB,Ý=,a0×Vé××c
á ÓEÐeþÍâzÒJÑ|ÔlæÒJÐ5Ó9ÖJãEÓ9æÒA'@ÐpÓEÞG$7ßJÑ ( ÑlÐpÓEÕ>ÖJÓEÔlÔlÐÏäÓEÞä0âzß@$åÐpÖcÞ7Ñ|ÐAàÚÐpÑlÖ~âzã9Ô/ÐpÓEÖA0pÓEÕ>ÐpÖ>bßJÔ7âCÞg05ÞlÑlÐM$·*
$åÐpÑ|Ö$ßJä»ÐÞsâ,×ô®ßAÙÐpÑ|ÔlæÒâ@ÞI05Þ4Ó9Ñ á é\Uâ@ÒJÑlÐ5Ö á$á ÓEÐÍþÍâzÒJÑ|ÔlæÒJÐ5Ó9ÖJãEÓ9æÒA'@ÐpÓ`Þ"Ð5Ó9ÖJÐ5Ô ( ÑlÐ5Ó9Õ*
ÖJÓEÔlÔlÐ5Ôpé á ÐpÔlÔ|ÐpÖ>bßJÔ7âCÞg05ÞlÑlÐ]àÐ5Ñdâzã9ãEÐpÔlâzä&Þ ( ÓEÖA0pÐ5ãEÞlÑlÐAàÚÐpÑ"ÔlÓ9Ö á éVÑ|Ó9æÒcÞ7ÓEÕU<FzÑlÒJÐ5ÑlÕ>Ð5Ô7âzÕzÞy4ÓEÑ á +
çÜ  .0p1! #/.)d'f  d'f)! #dd0
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SZY\]LPSZ[\]cSZ]Át-SR|KTIL{NhKQJSZaLY\]c^iIL]L^XSZ] k» JSR_aLYxS²,RN^XS]LY\KTKTS"acSR  SZKTKNIL]c^XSZ] w Y\O aLSR+hcgihcSZ]IL]a]LYxSZacRNY\^XSZ]&usY\KTy@RNY w Y\]LM<OQgXRQoKT{|hC}
SZ[\[xSd}+ILRNacSdM<RNYxOTh w SOTY\KT{Nh^XS w YxOQOQSZ[xO
!æÒa4Ó9Ð5ÑlÓEÕ>ÐpÑÓ9Ô|Þ á Ó9Ðhé,âzÕ>ÐÙÐpÓ­ú××Ø_ÙKÚlxVF>ÖJÐ5ÖJÐpÑ|Õ>Ó9Ð0pßwÙÐ?ÐpÑ|ÞlÐpÖP+ab]sâzÑßAÙÐpÑlÔ|æÒâ@ÞI05Þ
âzßJæÒ­ÒJÓ9Ð5Ñ á Ó9Ðt>ÖcÞlÐM*Nçsâ@Ñlã&[*!ÓEä_ßJãèâCÞ7Ó&zÖ á ÓEÐä âzß+üÕ='zÐpÓ`Þ<=>Ö ( Ñ|ÐpÓ9ÕzÖJÓ9Ô|ÔlÐpÖäÓEÞbßJÔlâ@Þg07*
Þ7Ñ|ÐAàÚÐpÑ|ÖÍßJä´ÐÞsâ´Ý
×ôé á æÒ á Ó9ÐOÙÐ3FJâzæÒcÞ7Ð5ÞlÐpÖÇ¿Ð5ÑlÒ âzã`Þ7ÖJÓEÔlÔ|ÐÔ|Ó9Ö á ßJä¼ÐpÖJÓEÕ>ÐpÑðâzã9Ô
á Ñ|ÐpÓZ!LÞâzÖ á âzÑ á â\ÐpÓEæÒLßJÖJÕ>Ð5ÖR<=>ä  á Ð<âzãd"Ð5Ñ|Þ´ú~Ð5ÖcÞI$åÐpÑ|ÖcÞ/+y4¼Ð5Ñ"!æÒJãEßJìJé á Ó9Ðt>ÖcÞ7Ð7*
çsâzÑ|ã&*9!Ó9ä_ßVãèâ@ÞlÓ&>Ö{']>ÖJÖJÐ á ÓEÐ~Ð5Ô|ÞlÔ|Þ7ÑlâzÒJãEÐpÑlÕzÐ3JÖJÓEÔlÔ|Ð×ÖJÓEæÒcÞÒVÓ9ÖJÑ|ÐpÓ9æÒVÐpÖ á ÑlÐ  ÑI á ßA05Ó9Ð7*
ÑlÐ5ÖéÐpÑ|ÔlæÒJÐ5Ó9ÖcÞ á Ð5ÔlÒâ@ã&x<F>Ñ|ÔlæÒJÖJÐ5ã9ã¬+]4)â¨ÚSßAÙÐpÑ á Ó9ÐpÔ1$7ßJÑ4Õ>Ñ/>ì>ÐpÑ|Ð8QJÔC>ÑIÙÐpÑ|ãâzÖJÕzÐpÖ>ÙÐpÓ
,××bØ_ÙKÚ ÖJâzÒJÐ305ß-úsÓ9ÔNÞ<éCÒâzãEÞ á ÐpÑ¿ÐpÑC$vâ@ÔlÔlÐ5ÑÐpÔ6$2ßVÑ âzÖJÕzÐpäÐpÔlÔ|ÐpÖJÐ5Ñpé á ÓEÐ"äÓEÞ|Þ7ã9Ð5ÑlÐ  ÐpÖâzß;*
Ó9Õ='zÐpÓ`ÞëâzÖA05ßJÕ>Ð?ÚÐ5Öé,ä­Ó`Þ á Ð5Ñ á Ó9Ð^!ÓEä_ßJãèâCÞ7Ó&zÖ á ÓEÐ_ÐML  ÐpÑlÓEä­Ð5ÖcÞ7ÐpãEã9Ð5Ö4)âCÞ7ÐpÖ
ÙÐpÔ|æÒJÑlÐ5Ó&VÞ3+
!ÓEÐ>ÙÐ5Þ7Ñ/âzÕzÞpé8ß%ÚÐ5ÑÚÐ5Ó á Ð ( ÖJÐpÑ|Õ>Ó9Ð5Ö ßJÖcÞ7Ð5Ñ"_"ÐpÑßJæ2'LÔlÓEæÒLÞlÓ9Õ>ßVÖJÕ á ÐpÑá÷Ð5ÒJã9Ð5Ñ­ÕzÐpäÓEÞlÞlÐpã`Þ<é
ÜôîÓ9ä ÷âzãEã9Ð á ÐpÑþÍâzÒJÑ|ÔlæÒJÐ5Ó9ÖJãEÓ9æÒA'@ÐpÓEÞÏÐ5Ó9ÖJÐ5Ô ( Ñ|ÐpÓEÕ>ÖJÓ9Ô|ÔlÐ5ÔÏäÓEÞZbßJÔ7âCÞg05ÞlÑlÐ]àÐ5ÑlÖéÜô Ó9ä÷âzã9ãEÐ á ÐpÑêþÇâ@ÒJÑlÔ|æÒJÐpÓEÖJã9ÓEæÒA'zÐ5ÓEÞsÐ5Ó9ÖJÐ5Ô ( ÑlÐ5Ó9Õ>ÖVÓ9ÔlÔ|ÐpÔ5é á Ð5ÔlÔ|ÐpÖtbßJÔ7âCÞg05ÞlÑlÐ]àÐ5ÑsâzßJÔ|ÔlæÒJãEÓ9Ð5ì>ã9ÓEæÒ
( Ó9ÖA05Ðpã`Þ7ÑlÐ]àÐ5Ñ¼ÔlÓEÖ á éÚßJÖ á úKÝô$7ßJÑ á ÓEÐ[þÍâzÒJÑlÔ|æÒJÐpÓEÖJã9ÓEæÒA'zÐ5ÓEÞ)Ð5Ó9ÖJÐ5Ô ( ÑlÐpÓEÕ>ÖJÓEÔlÔlÐ5Ôpé á âzÔëâzã9Ô
bßJÔlâ@Þg0Þ7ÑlÐ]àÐ5Ñ4ÖßVÑäâzß%$åÐ5ÖLÞlÑlÐ]àÐ5ÑÐ5ÖLÞlÒâzã`Þ/+
!ÐpÒVÐpÖ4Ó9ÑßJÖJÔ á Ó9Ðf¿ÐpÑ|ÒâzãEÞlÖJÓ9Ô|ÔlÐËÚ½$2ßJÑ á Ó9ÐW0Ö%0<âzÒJãâzãEã9ÐpÑ|bßJÔlâ@Þg0Þ7Ñ|ÐAàÚÐpÑÓEÖ á Ð5Ñ
c×%/.¼ÎTCÎÊ+d#+.Ï%4 çLÜ
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Q%JÓ9ã á ßJÖJÕW,%+ºú:À£âzÖPÁàâzÖJæÒVÐ¨þ×ÐpÑNÞ7ÐO"Ð5Ó9æÒJÐ5ÖT<F>äÂ!@zã9ã#ÐpÑNÞ'ú­ÔNÞ âzÑC'zÐ5Ñ_â=é,â@ã9Ôëä$â@Ö
ÐpÔfÖâ@æÒ ÓEÒJÑlÐ5ä ÷ÐpÒJãEÐpÑÐ5ÑC"âzÑ|ÞlÐpÖROßJÑ á Ð+14¼Ó9ÐÙÐ3=âzæÒcÞ7ÐÞ7ÐT!æÒasâzÖ%'ßVÖJÕ Òâzã`ÞbÔlÓEæÒ
âzãEã9ÐpÑ á Ó9ÖVÕ>Ô$äÓEÞbÜô ÓEä Ó`ÞlÞ7Ð5ã0ÓEÖ á ÐpÑbÐpÑ|Ô|ÞlÐpÖYÃG>ÒVÑlãèâ@Õ>ÐzéúúKô ÓEÖ á ÐpÑ"0M"Ð5ÓEÞlÐpÖ ßJÖ á
4Ó9Ð á ÐpÑ|ßJäîÜô*Ó9Ö á ÐpÑ á Ñ|ÓEÞ|Þ7ÐpÖfÓEÖ  ÑlÐ5ÖA0pÐ5ÖP+
( Ó9ÖJÐ âzÒJÖJãEÓ9æÒJÐZ>ÖJÔNÞ7ÐpãEãèâ@ÞlÓ&>ÖOÙÐpÓ á Ð5Ö$¿ÐpÑ|Ò âzãEÞlÖJÓ9Ô|ÔlÐ5Ö á ÐpÑ¹ä0â@ß%$åÐpÖcÞ7Ñ|Ð?ÄÚÐpÑC0<âzÒJãEÐpÖP+@QÖ
á Ð5Ñ ÐpÑ|Ô|Þ7Ð5Ö'é,âzÕ>ÐÐpÓEæÒcÞ á âzÔ
¿Ð5ÑlÒ âzã`Þ7ÖJÓEÔeÅ<F>Ö7úsÓEä¡ÓEÞ|Þ7Ð5ãßJä ô â=é@Ó9Ö á ÐpÑe0M"Ð5ÓEÞlÐpÖ
ßJä©ô(ßVÖ áá ÐpÑ á ÑlÓEÞ|Þ7Ð5Ö_ßJäçô"+FàâzÖw<>Ð5ÑlÕ>ãEÐpÓEæÒJÐsÒJÓEÐpÑI05ß á Ó9ÐQAJÓEã á ßVÖJÕZ,%+ºúúF+  Ñ/>ì>ÐpÑ
Ó9ÔNÞ á ÓEÐsäÓEÞlÞlã9Ð5ÑlÐ QaÐpÓ9æÒLßJÖVÕ á Ð5Ô ¿ÐpÑ|ÒâzãEÞlÖJÓ9Ô|ÔlÐ5Ô á ÐpÑ<F>Ñ|ÒJÐpÑ|Õ>ÐpÔlâzÕzÞ7Ð5Ö­ßVÖ á Õ>ÐpäÐpÔ|ÔlÐ5ÖJÐpÖ
( Ó9ÖA05Ðpã`Þ7ÑlÐMÄÐ5ÑI0pâzÒJã9Ð5Öé­óôîÓEÖ á Ð5Ñ¼ÐpÑ|Ô|ÞlÐpÖéóôÛÓEÖ á Ð5Ñ0?ÐpÓ`Þ7ÐpÖHßVÖ á úçô Ó9Ö á ÐpÑ á ÑlÓ`ÞlÞ7Ð5Ö
Ã1>ÒJÑlã9âzÕ>Ð+þÍÐ5ÖJÖØä­âzÖ×Ô|Ó9æÒÇÖLßJÖ á ÐpÖÇ¿Ð5ÑlÕ>ãEÐpÓ9æÒÍâzã9ãEÐpÑ)Ð5ì>Õ>Ñ >ì>ÐpÖé á + ÒP+ á ÐpÑ&)ãèâzÔ|ÔlÐpÖVÒ âzß+üÕ[*
'zÐ5ÓEÞlÐpÖ ßJÖ á á ÐpÑ­ÐpÓEÖA0pÐ5ã9ÖJÐ5ÖbßJÔ7âCÞg05ÞlÑlÐMÄÐ5ÑC<>Ð5Ñ|ÞlÐpÓ9ãEßJÖJÕ>Ð5Ö<F>Ñ|0ßJÕzÐpÖÆ$2ßJÒVÑ|Þ<é+ä_ßJì×ä$â@Ö
ÐpÓEÖJÕ>Ð5Ô|Þ7Ð5ÒJÐpÖé á âzì á Ó9Ð¿ zÑlÒJÐ5ÑlÔ7â@Õ>ÐbÖJÓ9æÒcÞO<Fzã9ã&'>ää­Ð5ÖÇÓ9ÔNÞ/+e4)â0pßËÔlÓEÖ á Ó9äï¿Ð5ÑlÕ>ãEÐpÓEæÒ
0pß á Ð5ÖÁÔ|ÞâCÞ7Ó9ÔNÞ7ÓEÔlæÒJÐ5ÖÔ÷Ð5ÒJã9Ð5ÑlÖ á Ð5Ñ)Ðpì  ßJÖA'cÞ7Ð á ÓEÐsÙÐ3Fâ@æÒLÞlÐ5ÞlÐpÖXQa"Ð5Ó9æÒLßJÖJÕzÐpÖX0pß
á Ð5ßVÞ7ãEÓ9æÒP+é-ÐpÓ á ÐpÑÓEÔ|Þc'zÐ5Ó9Öf'Lã9âzÑlÐ5Ô£ßJÔ|ÞlÐpÑ"ÓEÖ á ÐpÖ|Qa"Ð5Ó9æÒLßJÖJÕzÐpÖ á Ð5Ñ+¿ >Ñ|ÒJÐpÑ|Ô7âzÕzÐpÖ|<=>Ö
á Ð5ÖrÐ5ì="Ð5Ñ|ÞlÐpÖÇ05ßÍÐpÑC'zÐ5ÖJÖJÐpÖé~ÐpãEæÒJÐpÔ á âzÑ7â@ß%$sÒJÓEÖ á Ð5ßVÞ7Ð5ÖT']>ÖJÖcÞ7Ð@é>Ñ|Ó9Ö á Ó9Ð¢/ÑlÔ7âN*
çë  .0p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æÒJÐ á Ð5Ñ)ßJÖa<F>ãEã&'=zä­äÐpÖJÐ5Ö!Ó9ä_ßVãèâ@ÞlÓ&>Ö£ã9ÓEÐpÕzÞ3+À¼ÒJÖJÐÐ5Ó9ÖJÐ5Ö á ÐpÑ7â@Ñ|Þ7ÓEÕ>ÐpÖ
È/Ó9ÖaÐpÓ9Ô)ÓEÔ|Þ)Ð5Ô
äÓEÞ á ÐpÑ_ÕzÐpÕ>Ð5Ö\Uâ@Ñ|Þ7ÓEÕ>ÐpÖØÐpÔNÞ7ÔNÞ7Ñ7â@ÒJã9äÐpÔ|ÔlßJÖJÕHßVÖJäzÕ>ã9ÓEæÒé á Ó9Ð5ÔlÐ7÷Ñ7â@Õ>Ðf05ßrÚÐpâzÖcÞ>Ñ9*
Þ7Ð5ÖP+aâzÖwÚÐ á ÐpÖ%'zÐzé á âzì¼ä­âzÖ_ÐpÔuÙÐpÓ á ÐpÑu!æÒâzßJÐ5ÑlÐ5ÑI0pÐ5ßJÕ>ßJÖVÕðäÓEÞÐpÓEÖJÐpä¡'=>ä  ãEÓ&0pÓEÐpÑNÞ7ÐpÖ
äÐpÒJÑ|Ô|Þ7ßüÕ>ÐpÖ~ÂÑCF0pÐ5ì"0pßàÞlßJÖàÒJâ@Þ<éÚâzÖ á ÐpÔlÔ|ÐpÖ ( Ö á Ð_ä­âzÖ£ÔlÐ5Ó9ÖJÐU0ßJÔ4Ó9ÑI'LßJÖVÕ>ÐpÖ>ÒVÖJÐ
ÐML  ÐpÑ|Ó9äÐpÖcÞ7Ð5ã9ã9Ðë)Ð5ÖJÖcÞ7ÖJÓEÔ á ÐpÑb]4Ó9Ô|æÒJÐpÖJÔNÞ7ß%$åÐ5Ö>ÙÐ5ÞlÑ7âzæÒcÞ7ÐÞ/+
ÉßJÖHÑ|ÐpÓEæÒLÞcÊ|Ð á æÒHÐpÓEÖJÐ_äÓEÞlÞlã9Ð5ÑlÐ)¿ >ÑlÒVÐpÑlÔlâzÕ>Ð5Õ>ÐpÖâ@ßJÓ9ÕF'@ÐpÓ`Þ á ÐpÑ0)ãèâzÔ|ÔlÐpÖVÒâzß+üÕ='zÐpÓ`Þ
ßJÖ áá ÐpÑbâzÒJã á Ð5ÑZbßJÔlâ@Þg0Þ7Ñ|Ð?ÄÚÐpÑ/Ó9Ö á ÐpÑ  Ñ/>ì>ÐpÖ%>Ñ á ÖLßJÖVÕ|<FzÖú:ÀôË<=>ã9ã#'=>ä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"Ð5Ó9ãÙÐpÔsÓEä»Ð5Ô|ÞlÔ|Þ7ÑlâzÒJãd<>ÐpÑ|ÔlßJæÒ
ä>>Õ>ã9ÓEæÒ­ÓEÔ|Þpé á ÓEÐZWV=>ÖJÔ  ßJÑdä­Ó`Þ á Ðpä !Ó9ãEÓ&0pÓEßJä&ÞlÐpã9Ð5ÔI'  âzãEã9Ð5Ó9Ö^0pß<>Ð5ÑläÐpÔ|ÔlÐpÖéÓ9Ô|Þ"ä$â@Ö
Ó9äÔ|Þ7âzÖ á Ð@é
ÓEä ¿Ð5ÑlÕ>ãEÐpÓEæÒØä­Ó`Þ á Ð5Ñ^!  ßJÑ&Ó9ä!Ó9ãEÓ&0pÓEßJä&ÞlÐpã9Ð5ÔI'  á ÓEÐ  ßVÞ7Ðf<=>Ö{Ã/Ð?'=>Ö;*
Ô|ÞlÑlßA'cÞlÓ&>ÖJÔ<>Ð5ÑC$vâzÒJÑ|ÐpÖðßJÖJäÓEÞlÞlÐpã#âzÑäÓEÞ á ÐpÖÏÐ5Ô|ÞlÔ|Þ7ÑlâzÒJã á â@Þ7Ð5Ö05ßUÙÐpÔNÞ7Ó9ääÐpÖé5ßJÖ á 0?"âzÑ
âzãEÔßJÖA'cÞ7Ó#>Ö á ÐpÔy<=>Ö á ÐpÖxQJÔC>ÑIÙÐpÑ|ÖÐ5ÑI05ÐpßJÕzÞlÐpÖ>!Þ7ÑlâzÒJãEßJÖJÕ>Ô|ßJÖcÞ7ÐpÑ|Õ>ÑlßVÖ á ÐpÔ?+]ÓEÞ á ÐpÖ
t>ÖcÞlÐM*Nçsâ@Ñlã&[*94)â@ÞlÐpÖw'CâzÖJÖä$â@Ö á Ó9ÐpÔ|Ð/¢ÖcÞ7Ð5ÑlÔlßVæÒßVÖJÕ4Ó9Ð á ÐpÑ|ÒA>ãEÐpÖé>ßVÖ á ÐpÖJÖ á Ó9ÐdÐ7L\*
 ÐpÑlÓEä­Ð5ÖcÞ7ÐpãEã9Ð5ÖHßJÖ áÍá Ó9Ð^t>ÖcÞlÐM*Nçsâ@Ñlã&[* ( ÑlÕ>Ð?JÖJÓEÔlÔlÐßAÙÐpÑ|ÐpÓEÖJÔ|ÞlÓ9ää­Ð5Öé á Ð5ßVÞ7ÐÞ á ÓEÐpÔÏâzÖé
á âzì á âzÔt á ÐpãEã á ÐpÔÖJÔ  ÑlÐpæÒa<zÐpÑlÒJâzãEÞlÐpÖJÔ á Ð5ÑE4¼Ñ|Ó#$Þ7ÑC>ÒJÑ|Ð4âzß%$-Õ>Ð5ãèâ á ÐpÖJÐ/Ð5Ó9ãEæÒJÐpÖ­ÒJÓ9Ö@*
ÑlÐ5Ó9æÒcÞ<é@ßJäÃ/Ð?'=>ÖJÔNÞ7Ñ|ßA'cÞ7Ó&zÖJÔC<zÐpÑC$vâ@ÒJÑlÐ5Ö|05ß^ÙÐ?ÐpÑNÞ7Ð5ÖP+a4¼Ó9Ð5ÔlÐ5Ñý×ÐpÕ4Ó9Ñ á Ó9ä(Ð5ÑlÔ|ÞlÐpÖÐpÓ9ã
á Ð5ÔG<=>ÑlãEÓ9ÐpÕzÐpÖ á Ð5Ö£Ïâ  ÓEÞlÐpã9Ô<>ÐpÑ$D>ã9Õ@Þ/+
4¼Ó9Ð5Ô)Õ>ÐpÔ|æÒJÓ9Ð5ÒLÞðÔlæÒVÑlÓEÞ|Þ"Ð5Ó9Ô|Ð$#bßJÖâzæÒVÔ|Þ8"Ð5Ñ á Ð5ÖT0M"Ð5ÓÃ4Ð3'>ÖJÔNÞ7Ñlß%'LÞlÓ&>ÖVÔC<>Ð5ÑC$vâzÒVÑlÐpÖ
ÐpÑ|ãâzßÞ7ÐpÑNÞ<é/<=>Ñ á ÐpÖJÐ5Ö á Ó9Ð5ÔlÐ5ã&ÙÐ£ßJÔ|ÞlÐpÑlÐ5ÑI'@ÐpÖJÖLßJÖJÕëÔNÞ7ÐpÒcÞ3+=4¼ÓEÐ  ßVÞlÐ á ÐpÑ,¿ÐpÑC$vâ@ÒJÑlÐ5ÖU4Ó9Ñ á
äÓEÞ á ÐpÖ_ÐpÔNÞ7ÔNÞ7Ñ7â@ÒJã á âCÞ7ÐpÖOÙÐpÔNÞ7Ó9ää&ÞßJÖ á <zÐpÑ|Õ>ã9ÓEæÒJÐpÖézâzß%$ÐpãEæÒJÐ á Ó9Ðc0ÖJâzã#VÔlÐ á ÐpÑëâ[*
 Ó`Þ7ÐpãEÔ~,0pßVÑ=ßJæ2'LÕ>Ñ|ÐpÓ#$Þ3+=Ö á ÓEÐpÔlÐ5Ñu!ÞlÐpãEã9Ðu"Ð5Ö á Ð5Ös4Ó9ÑßJÖJÔ á ÐpÑuW>ÖcÞ7ÐM*TçsâzÑlã#*!Ó9ä_ßJã9â@Þ7Ó#>Ö
0pß}+ ýÃÓEÑÔlÐ5ÞI0pÐ5ÖÐpÓ9Ö{0ÖVÔ  Ñ|ÐpæÒa<>Ð5ÑlÒâzã`Þ7Ð5Ö â@Ö ßJÖ á ÑlÐ?'=>ÖJÔNÞ7Ñ|ßJÓ9Ð5ÑlÐpÖ ÔlÓ9ä&ßJã9ÓEÐpÑ|ÞlÐWWVFzÖ@*
Ô  ßJÑlÐ5Ö£äÓEÞÙÐpÓ á ÐpÖ¿ÐpÑ$vâzÒJÑ|ÐpÖP+%4¼Ó9ÐÌ,Ð5Ó9ÔNÞ7ßJÖJÕzÔC$CâzÒJÓEÕF'zÐ5ÓEÞpé á ÓEÐQÙÐpÓ á Ð0¿ÐpÑ$vâzÒJÑ|ÐpÖbÒJÓEÐpÑIÙÐpÓ
0pÐ5Ó9Õ>Ð5ÖéN4Ó9Ñ á ÔlæÒJãEÓ9Ð5ì>ã9ÓEæÒ á Ð5Ö ( ÑlÕ>Ð?JÖJÓ9Ô|ÔlÐ5Ö á ÐpÑ
ÐpÔNÞ7ÔNÞ7Ñ7â@ÒJã9äÐpÔ|ÔlßJÖJÕ)ÕzÐpÕ>Ð5Ö ßAÙÐpÑlÕzÐpÔ|ÞlÐpãEãEÞ/+
ò|ô+ò|ô %'&ÍøöUêøü)(+* ¼üø÷ ,þ¼ü-,ø,ý/.÷01Vüþ¼ý21ö3.÷ ÿ+ø,ü)*54)øü76"8)þ¼üø÷
9;:	<>=@?BAC?BAED?F	FG:!FH
ý×ÐpÖJÖ­ÐpÓ9ÖÒAæÒJÐ5ÖJÐpÑ|Õ>Ð5ÞlÓ9ÔlæÒVÐpÔ1WV=>ÖO á âzÔÔ|ÐpÓÐpÓEÖfxVF>ÖäÓEÞ ÐpÓ9ÖVÐpÑ 'LÓ9ÖJÐÞ7Ó9Ô|æÒJÐpÖ ( ÖJÐpÑ9*
Õ>ÓEÐQ<F>ÖfäÐpÒJÑsâzã9Ôþ/ÀwÏUÐNÅ¡­ÔlÐ5ÖA'LÑlÐ5æÒLÞ0âzß%$ÐpÓEÖJÐ8WV=>ÖA'Câzää­Ð5ÑdÓ9ä ä­âzÕ>ÖJÐÞI$åÐpã á $åÑlÐ5Ó9Ð5Ö
Ã/âzßJäÐÞlÑlÓdÄÚÞpé<ÐpÑC0pÐpßVÕzÞ
Ð5ÔÐ5ÖcÞ7ãèâ@ÖJÕÔ|ÐpÓEÖJÐpÑÕ>ÐpÑlâ á Ð5ÖI
ãEßJÕFâzÒVÖxß%Jã9ÓEæÒJÐpÑ"Ð5Ó9ÔlÐÔlÐ5æÒJÔKJÑlÐM$·*
$åÐpÑ5é~4ÓEÐ$Ð5Ô&Ó9Ö á ÐpÑQAJÓEã á ßVÖJÕ Ñ +#þbâ@ÖJÕ>Ð á ÐpßVÞlÐ5ÞÓEÔ|Þ/+~4¼ÓEÐ­ÓEÖ á Ð5ÖÇÕ>Ð5ÞlÑI=ÄÚÐpÖVÐpÖzÃ1>ÒJÑlÐ5Ö
Õ>Ð5ä­Ð5ÔlÔlÐ5ÖJÐpÖ>4¼ÑlÓd$Þg0pÐ5ÓEÞlÐpÖMLON)ÐpÖcÞ7ÔQPJÑlÐ5æÒJÐpÖ á ÐpÖtÃâ á Ó9ÐpÖSRTN#VUWRYXZLONT[ áY\] Ê \O^`_ba$\^dce]Q\_gfh\$i
j`_g\lknm$^`a$\^okp_bm$qom$^ j`\]a\O]pm$jY\^ WVF ^Yf P`r ]	m$^`qg_b\Oa\^ +34 m$f b _b\Oq$j`\O] !P`r ]h]Q\ ' ^`fQkh] rA' kh_  ^
_bfsk\OfiGm r ftj`\O^ 4 ]h_ $ kp]pmuj`_b\O^ r ^Yjvj`\^ 0Or a\Ow ]h_ga\^ 4 ]h_ $ k ' ]h\_gfh\O^xm r%$ jY_b\ !P`r ]ha$\]pmuj`\
0r ]=r`y2'\0r f y w`qg_b\z$\^ +Eý \_gqtj`_g\ WV= ^ ' m${|{}\O] =$ kp{}m$qgf}{|\w`]Mm$qbf}fh\ y wYf J ]h\ Ä \O]M]h\Oa_ *
fQkh]h_g\]Qki 0Or { _ \_gf P _g\q~i)j`mfh_g\ <F ^ !y w)m r \O]Qkh\_bq y w`\^xa$\Okp] =Ä \^  _g]hjGi{ r zM{}m$^ 0r%<= ]
w`\O]pm r f ÿ ^`j`\O^Gi  \q y w`\Ic  {  _b^)mCkp_  ^`\^fQ\ y w`fa$\Okp] =Ä \^`\O] Ã1 w`]Q\ kpm$^`a\O^Bkh_m$qmu^d\O_b^`\O]
a\O]pm$j`\O^ xVF ^`f P`r ]"qb_b\Oa\^ +
br j`_g\fh\O{ b] \ y2' a]Q\_ $ k	{}m$^'\O_b^`\c  {  _b^`mukp_  ^fQ\ y w`f5a$\Okp] =Ä \^`\O] Ã1 w`]h\/w`\]hm r fOi
j`_g\ < \O]hf y wY_b\jY\^`\O^ Ã1 w`]hqbm$a\O^Sm$^`a\Ow  ]h\O^ +K _k2j`\O{ F \]QfQkp\O^ r ^`j r ^okp\O]hfQkh\^a\Okh] =$·*
$ \^Y\^ Ã1 w`]Q\qb\Oa$k}{m$^\_g^`\^ ! kp]Q\_ $ \O^ $ \OfQkTi_b^j`\{ j`_g\ rA ]h_ba$\^ < _g\] 4 ]h_ $ kh]pm$jY_b\^
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qb_g\a\O^À{ÂÁr fQfh\O^GÃBÄt^Å>Æ\O_ce]Q\_gfh\ÇCm$^`^{}m$^È_b\O]È$\]Qf y w`_g\j`\O^`\ J m$^`a\O^Bkh\^mu^`qb\Oa\^GiofQÉ
j)m$z{}m$^MkpmukpfTÁm y w`qb_ y w^`_ y wok^ r ]\O_b^`\O^GiYfQÉ^`j`\O]h^SÈ_g\]ÊBkp]h\O_gËZ\O^MËZ\fQkhqb\Oa$kTÃÌª^jY\]Í5]pmCÎ_gf
Ï\fQkh_b{|{'ke{}m$^»j`_b\Ofh\ÀÈ_g\] J m$^`a\O^Bkh\^Ð^Y_ y wok \>ÎYm$Çok ÑvÉÏ`aqg\_ y wÂjY_b\fOiGÆ_b\ÀÆ_b]f P Ámukp\O]
fh\Ow`\^ÀÆ/\]hjY\^Gio{ ÁÉaqg_ y wÆ Ámu]h\/ÑiufhÉ^`jY\]h^i r { Ã \ y w`\O^`Å\O_gkÅ r f P m$]Q\^Gi^ r ]5^ Ám$w`\] r ^`af3Ò
Æ/\_bfQ\$Ã ý \O^`^Ðj`_g\}ÓÔÉ^Yf P`r ]'fh\^YÇ]Q\ y wok|m r Ëj`_b\ÓÔ$É^`ÇCm${|{}\O] Å r q Ám r ËÕkTiÏ\] Ár w`]Qkfh_g\
Ê \jY\^Ö]Q_gËÕkpÇB]Q\_bf×_g^\O_b^`\O{Øj`\]!Ï\_bjY\^Ê y w`^`_gkQk P`r ^`Çokp\jY\flÖ]Q_gËÕkhÇ]Q\_gfh\f{|_gkj`\O]	Ä y w`fh\ui
m r Ë2j`\]j`_b\Ód_gkQkp\Oq P`r ^YÇBkh\}jY\] Ã Éw`]Q\j`\O] Ê \O^`_ba\O^ Ì m$a\}fh_kpÅ\O^Gi×Æ\Oq y w`\O]Ij)m$fa\Okh]hÉ$ËÒ
ËZ\^Y\ Ã Éw`] m$^Ya\wÁÉ$]QkTÃ×ÊÉ$ËZ\]Q^´jY_b\}ÓÔÉ$^`f P`r ]^`_ y wok'muqbqbÅ r fh\Ow`]ÈÉ^Â\_g^`\]efQ\^`ÇB]h\ y wokp\^
Ê P`r ]muÏBÆ/\_ y wokTiÏ`qb\O_bÏYkj`_b\Ofh\ÀÄ r fQfpm$a$\}_g^Âa r kp\O] É Ám$w`\O] r ^Yad]Q_ y wokp_ga`Ã×Öm$w`\O]qb\Oa$ke{mu^
j r ] y wj`_g\a\^)mu^`^okp\^MÊ y w`^`_khk P`r ^`Çokp\È_b\O]Ù\]hm$j`\O^GiÆ\Oq y w`\j`_g\tÚ\O^okp]h\O^j`\O]/Êkp]Q\_gËZ\O^
fh_g^`j X {}m$^vÈ\O]haqg\_ y w`\Àj`_b\IÄ"Ï`Ï`_gqbj r ^Ya Ñ Ã [ ÃGÖmMÆ_b]tÅ r ] Ö\ ÿ ^`_gkh_bÉ^vjY\] Êkh]h\_ËZ\^»j`_g\
Ám r z$\]hfskp\O^}Å>Æ\O_ Ã ÉwY]h\j`\O]Ê\ y w`fQ\]QÇ$É{IÏY_b^)mukh_bÉ^|w`\O]pm$^`a$\ÅÉ$a\^|w)m$Ï\^ r ^`jÀj`_g\fQ\2È\]3Ò
f y wY_b\jY\^`\O^xÖ]h\O_gËÛm y w`qbm$a\O^dmu^`a\w×ÁÉ]h\O^Gifh_b^Yjfh_g\efhÉ}Æ/\_kÈÉ^`\O_b^)mu^`j`\]\^okQËZ\]h^ok X \OkªÆm
Ñ ÀUÍMÎ _g{  muqbqb\jY\]2Ü2Ý ÊoÒ3cem${|{}\O]h^ [ ioj)m$zIj`_g\fQ\ É Ámuw`\] r ^`am rYy wË+Ár ]jY_b\a\ÇB]h\ r ÅOkh\^
Êkh]h\_ËZ\^_b^Sj`\O]Ä"Ï`Ï`_gqbj r ^Ya Ñ Ã  _bwY]h\ ÙÁr qgkh_baÇu\_gk2Ï£\OwÁm$qgkÃ)Öm$fÚ\O^Bkh] r {ÞjY\ftÊkp]Q\_gËZ\O^`fi
_b^dj`\{ßj`_g\IÓÔ$É^`f P`r ]qb_g\a$ki`ËQÁm$qbqk{}_kj`\]ÓÔÉ^Yf P`r ]_g^\>kªÆ2mM{|_gkj`\O]Ù\^)m r _baÇu\_gk
j`\O]à5_b^`ÅO\qb]QÉw`]hm rYá ÁÉf r ^`avâãÅ r fhm${}{|\^i	j`\O]ÀÙ\^)m r _baÇu\_gki{}_k'j`\O]'{}m$^Ð_g{äÓd_gkQkp\q
\_g^`\^Ö]h_ËÕkp]hm$j`_ r fI{}_gz$kTÃlÖ_b\ÄtÏoÆ/\_ y w r ^`aÐj`\OfÖ]Q_gËÕkp]hm$j`_ r f Ê \jY\fÀÆ\O_gkp\O]h\O^ Ã Éw`]h\Of
j`\O]'Ê\ y w`fQ\]hÇuÉ{IÏ`_g^)mukh_bÉ^»ÈÉ{åÚ\^okp]hm$qbÏ\]Q\_ y wY\|jY\fÊkp]Q\_ËZ\^`few)muk m r`y w´jY_b\|Ù\^)m r Ò
_ba$Ç$\_kâKÃ ý _gqbq{mu^7m$qbfQÉæ{|_gk|\_g^`\] ý muw`]hf y w`\_g^`qb_ y w`Ç$\O_gkMÈ$É^ ÒFÒoç m$qgqb\Ö]h_ËÕkpÇB]h\O_bfh\
m r fQfhÉ^Yj`\]Q^Gij`_b\em r Ë	jY\]"ÓÔÉ$^`f P`r ]"qg_b\a$\^Gi{ r zÀ{mu^\_b^Y\^ tè@éèuê âGëlìíâGë U ê  â
Ï`]Q\_gkh\^Êkp]Q\_ËZ\^|m$^`fQ\OkpÅO\^GÃÜ\O_)\_g^`\]{|_gkhkhqb\O]h\^Àà5_g^`Å\Oqb]hÉ$w`]pm rá ÁÉf r ^`a r {îj`_g\ þ@ïïðPÎ
ÆÁm$]Q\jY\]}Êkp]Q\_ËZ\^ñ Ñ ïvðPÎ Ï`]h\O_gkÃKòÉ]j`\O{ È _g^Bkh\]Qa] r ^Yjj`_g\fQ\] Áó Ï\]Qqb\Oa r ^`axÆ_b]Qj
È\O]hfskEÁm$^`jYqb_ y wiÆ/\fQw)m$qbÏ}fh_ y w þQÎ"Î m$qbf/Êkh]h\_ËZ\^BÏ`]Q\_gkh\ËnÁr ]/j`_g\"Ê P`r ]Q]h\ÇuÉ^`fskp] r ÇBkh_bÉ^Ï\_
Ñ 5	ô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Achse, auf der
die Mittelpunkte
Rohre einer Lage
sitzen
Achse, auf der
die Mittelpunkte
Rohre einer Lage
sitzen
vier Streifen
Zentren der
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¬)¿
j`\O^ J \fQkhfQkh]pm$w`qgj)mukh\^ÐmuqbfÏ\fhÉ$^`j`\]Qf'aÁr ^`fQkh_ba\]QÆ_g\fQ\^æw`mukû þTüuý Ãþ"m y w`j`\O{ä{}m$^»j`_g\
È_b\O]Êkh]h\_ËZ\^»m r ftj`\O^´Ö]Q_gËÕkh]pm$j`_g\^j`\]m${ÞÆ\O_gkp\OfQkh\^xÈÉ^Y\_b^`m$^`j`\O]\^okhËZ\O]h^okp\O^æÿÉwÒ
]h\Àj`\O]IÊ\ y w`fQ\]hÇuÉ{IÏ`_g^)mukh_bÉ^´a\OÆ/É^`^`\O^Ðw)muki×Ï£\O]h\ y w`^`\Ok'{mu^»Ë Ár ] Q\Oj`\^æj`\] Ár Ï`]Q_ba\O^
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{mu^»m r`y w»w`_b\O]t\O]QËZÉqgaqbÉfOif r`y wok {mu^vÅ r qg\OkhÅOke^)m y w»\O_b^`\O]a\\O_ba^Y\Okp\O^
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ò\]Qf r`y wi!\O_b^`\|ÓSÔÉ^`f P`r ]Å r ]h\OÇ$É^`fskp] r _b\O]h\^i!^`m y w´jY\]Ó r fskp\]Q\]QÇ$\^Y^ r ^`a»m$ÏGÃ  m$qgqbf
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c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fh_kpÅO\$Ã  XTVU eOY U[U 
 Y U  a.Uhd ì TVU8a.gAd .
i E/ì TëU j
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Ü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³Q¹*ºX»Q{_¹k¹bfQk/j&¹*º4¼	m'½&¾'ºX½okAº S U¿TVUXW ìÀY U m'½`m$qgÔBkA¹gf y w}Ïº»Áº y w½&ºOkÃ`àH½okpf P »Áº y wºX½`jºX»QwÁm$qgk
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m r Ë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kÁ¹bf y w&ºÜCº»Áº y w&½ r ½&¾j&º»C¼	m'½&¾cº½BkÁºX½m½ÅOÆ®ºX¹cy»ÁºX¹gfÁºÏ&¹bqgj&ºOk
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Standardabw. in y:     (285,5±0,8) µm
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Mittelwert in y:        (2,868±0,007) µm
Standardabw. in y:     (119,0±0,2) µm Standardabw. in y:     (123,4±0,2) µm
Mittelwert in y:        (-2,635±0,006) µm
Standardabw. in y:     (118,0±0,2) µm
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Standardabw. in y:     (114,7±0,2) µm
Mittelwert in y:        (-2,59±0,01) µm
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ºX½&½ R Ð&º» P ¥ ÏÓA×'½&Ð_Ð&ºX»y§ P Û&»ºX¹*½&ºXÏC¾cºXØÂ×'Ð&ºX½ºX½¼ºX¹ÂØ*Ù Ô ºX½ÏC£"¢cÚ § ¹Â¾'½P×'ØÂÐ»A× Ô Ó®¹ÂÏÓXÕÐP×½&½¹ÂÏuÓÐ&¹*ºy×Ù ÔG ºX¹*Ï G × Ô »ÏÁÙ Ô º¹Â½½ØÂ¹*Ù Ô ¡'º¹*Ó/¤ )Û»Ð¹ÂºXÏºXÏÉ¼ºX¹ÂØ*Ù Ô ºX½À¾cØ*ºX¹*Ù Ô E¸¹*Ú ¦ ½.ÓAº»t£×'ØÂØ ~ È TT e¸Ew4&e¤4 TTv Û&½Ð\¤ )×'Ø*Ø*Ó¹ÂÚ
¦ ½.ÓAº»t£×'ØÂØ  Ew4e¤4 TT e8Ew4&e w TTj~ Úª¹*ÓÏuÓAº¹Â¾cº½&Ð&ºXÚ¥04×'Ð&¹*Û&ÏØÂ¹*½&º8×»×'Û¤È([!×'ØÂØ*Ï	ºX¹Â½Ý¾cºXØÂ×'Ð&º½&ºXÏ|¼|º¹ÂØÂÙ Ô ºX½½&×'Ù Ô ¾cº G ¹ÂºXÏºX½ G ¹*»ÁÐÖÕºX» Ô )×'Ø\ÓÚ_×'½¹Â½Ð&ºX»R6¹Â»9¡ Ø*¹ÂÙ Ô ¡ºX¹*Ó
8XÛº¹Â½&º»Ì§ ¹*¾c½P×'Ør8Xº¹*ÓºX¹*½&ºX½·§ P ×'½&½ Û&½&¾cÏ¹ÂÚ P Û&Ø*ÏV£"¢'Ú¾]»¹r¤<ÓA»t¢ Ô »b( P Û&Ù Ô ¹Â½ÝÐ&ºX»Ì§ ¹ÂÚ0ÛØ>×ÓÁ¹¢c½Ú0Û; ªÚ_×'½$¤ºÏÓAØ*ºX¾cº½ÖÕO8XÛ G ºØÂÙ Ô ºÚ®º¹*Ó P Û&½;¡.ÓÚ_×'½¹Â½ºX¹*½&ºXÚ ÃH»Áº¹Â¾c½¹ÂÏnºX¹*½>§ ¹*¾c½P×'Ø	Ð&ºÏ
¾]»Á¹1¤<ÓA»t¢ Ô »ÁºÏ ¥ º:¢ ¥ ×Ù Ô ÓÁºÓ:(
» ÚÐ&ºX½«§×Ù Ô £'ºX» Ô ×'Ø*Ó4º¹Â½;8Û&ÏÁº Ô ºX½ÖÕÚ0Û; Ú_×'½´¡ Û&»98yÏÙ Ô ¹ÂØ*Ð&ºX»½ÖÕ G ¹*º]¹ÂÚ ¾c»t¢" cºX½Û&½&Ð¾.×'½8XºX½Ð&¹Âº   × Ô ½º¹Â½&ºÏÝ¾'ºXØ>×Ð&ºX½&º½¼ºX¹*ØÂÙ Ô º½&ÏÝ¹*½ÀÐ&ºX» ¨ ¢c½.ÓAº½V£×'»Ø¢½§ ¹ÂÚÛ&Ø>×ÓÁ¹¢c½Í×'Û&Ï½ÏÁ¹*º Ô Ó8Õ^Ð&¹*ºª×'Û¤Ð¹Âº ¬ Ã P yQ¼F½R4@½   ¹ ¥ ØÂ¹r¢'Ó Ô ºb¡$8Û&» )ÛÙ¡¾'»ÁºX¹1¤<Ó(V¾]¹Âº¸ÒyÛ&»£cº'Õ|×'Û¤CÐ&ºX»ÏÁ¹*Ù Ô ¹*½
¬ Ã P yQ¼F½¦4ºX¹*½ ¾cºØ>×'ÐºX½&ºÏ¼ºX¹ÂØ*Ù Ô ºX½ ¥ º G º¾'Ó8Õ®¹ÂÏÓª½ )×Ú_Ø*¹ÂÙ Ô ½&¹ÂÙ Ô ÓV¾'Ø>×ÓÓ8ÕHÏ9¢'½&Ð&ºX»½ ºX¹*½V¢'Ø ª ¾"¢c½;8Û&¾;( ¦ ½ Ð&º½ ¾cº»A×'Ð&º½Â§ÓÁ»ÁºÙ¡'ºX½8 )Û&¾cº½ ¥ º G ºX¾ÓÑÏÁ¹*Ù Ô ÐP×ÏÍ¼ºX¹ÂØ*Ù Ô ºX½ ¤»Áº¹ÝÚª¹*ÓÐ&ºÚ Á¹ÂºX»ºX»¹ÂÚ P Û&ØÂÏÕHÐ&ºX½ ºÏV×'Ú P ½¤×'½&¾ ÐºXÏ¯§ÓÁ»ÁºÙ¡'ºX½8XÛ&¾cºÏk¹*½&½&º Ô ×Ó(¾]¹Âº ¾cº»A×'ÐºX½
§ÓÁ»ÁºXÙ¡ºX½;8 )Û&¾cºQÐ&ºXÏ8V¢'Ø ª ¾"¢c½&Ï ¥ ºX¾'¹Â½&½&º½ ¥ 8 G (cº½&Ð&º½_¹*½ªÏt¢c¾cº½P×'½&½.ÓAº½¯ÑÖNÓ§¨!Øu§.©Rª¬«ØÔ@ÕÓÙØ(
¦ ½Ð&ºX½«ÃH»Áº¹Â¾c½&¹*Ï P Û½;¡.ÓAºX½ G ¹Â»Ð Ð&ºX»n¼|×ÓAÏÁ×'Ù Ô ºA04ºÙ Ô ½ Û&½&¾_¾cºÓÁ»A×'¾cº½ÖÕ&ÐP× ªÐ&×'Ïn¾cºXØÂ×'Ð&ºX½º¼ºX¹ÂØ*Ù Ô ºX½Úª¹*ÓÖÐºXÚ ¨ ºÐ&¹ÂÛ&ÚÕ8Ð&Û»ÁÙ Ô ÐP×'Ï^ºXÏ ÍP¹*ºX¾'ÓXÕ8¹Â½­ºXÙ Ô ÏºXØ G ¹*»9¡ Û&½&¾nÓA»ºÓÁºX½c¡×½&½+(¾]¹Âº­6¹Â»t¡ Û&½&¾cÏ­ÛºX»ÁÏÙ Ô ½&¹\ÓÁÓAºÐ&º»»t¢"8XºÏÁÏº'ÕPÐ&¹*º/¤ )Û&»Ð&¹*ºXÏÁº­ºXÙ Ô ÏÁºXØ G ¹Â»t¡Û½&¾·£'ºX»Á×'½.Ó G ¢c»uÓAØ*¹ÂÙ ÔÏÁ¹*½&ÐÖÕ ¾cº ¥ º½V×'½ÖÕ Úª¹*Ó G ºXØ*Ù Ô ºX»8­ × Ô »ÁÏÁÙ Ô ºX¹Â½ØÂ¹ÂÙ Ô ¡'ºX¹\ÓCº¹Â½&º»®Ð¹ÂºXÏºX»"H»9¢"8ºXÏÁÏº]½P×'Ù Ô Ð&ºX»¾cº½»A×Ð&ºX½?­º¾cÏÓÁ»ÁºÙ¡'ºV×Û¤<ÓA»¹*ÓÁÓ:(+ÃH½.ÓAÏ P »ÁºÙ Ô ºX½&Ð`Ð¹ÂºXÏºX½?­ × Ô »ÁÏÙ Ô ºX¹*½&ØÂ¹*Ù Ô ¡'º¹*ÓAº½ G )× Ô Ø*ÓÉÐ&º»0nºXÙ Ô ½&º» G )× Ô »ÁºX½Ð Ð&ºX»´§ ¹ÂÚÛ&Ø>×ÓÁ¹¢c½ºX¹Â½ºX½ º»ÁØÂ×'Û ¥ ÓÁºX½®H»t¢"8Xºb ³8XÛ¤ )×ØÂØÂ¹*¾À×'Û&ÏÕÐºX½ ÐP×Ï¼ºX¹ÂØ*Ù Ô ºX½¹ÂÚ ÃH»Áº¹Â¾c½&¹*Ï P Û½;¡.ÓAºVº»ÁØÂº¹ÂÐ&ºNÓ(e¾]ºX» ¦ Ú P Û&ØÂÏÝÛ&½&Ð Ð¹Âº´ÃH½&º»Á¾c¹*º_ÐºXÏ0¼ºX¹*ØÂÙ Ô º½&Ï
)×'½&ÐºX»Á½ÏÁ¹*Ù Ô Ð&×'Ð&Û&»Ù Ô ¹*Ú ×'Ø*ØÂ¾cºÚ_º¹Â½&º½ ¹ÂÚ Ã»ºX¹*¾c½&¹ÂÏ P Û&½;¡.ÓXÕÏ9¢DÐP×! DºXÏØÂºNÓN8NÓAºX½Ð&ØÂ¹*Ù Ô×'Û¤V¡'º¹Â½&º»Q¾'ºX»A×Ð&ºX½ÖÕPÏt¢c½&Ð&º»Á½ºX¹*½&ºX»n¾cºb¡» )Û&ÚªÚÓAº½   × Ô ½ Ø )×'Û¤<Ó:(')»'¥ ºX»ØÂ¹*Ù Ô ºX» G º¹ÂÏÁºÉÏºÓN8NÓÚ_×'½Ð&¹*º§ Ù Ô »Á¹*ÓÓ G º¹*ÓÁº]Ð&ºXÏPV¢cØ ª ¾!¢c½&Ï98Û&¾cÏ¡ ØÂº¹Â½&º»C×ØÂÏCÏºX¹*½&º$­ºXÙ Ô ÏºXØ G ¹Â»9¡ Û&½¾cÏÁØ )×'½&¾cºy¹*½Ð&ºÚ ¨ ºÐ&¹ÂÛ&ÚÕ¹*½`Ð&ºXÚ ºXÏÏ¹ÂÙ Ô ¥ ºNÃP½&Ð&ºNÓ8ÕHÏt¢£Ð&×! (Ð&¹Âºvy )× Ô º»ÁÛ&½¾£º¹Â½&ºÏ P ¢'Ø ª ¾"¢c½P×ØÂºX½
§ P Û»t£cº»ÁØÂ×'Û¤Ï G ¹Â»t¡Ø*¹ÂÙ Ô ¡ºX¹\ÓAÏÁ½&× Ô«G ¹*»ÁÐ+(
ÃH¹Â½ Ô ¢Ù Ô º½&ºX»¾cºÓÁ¹ÂÏÁÙ Ô ºXÏ ¨«ª ¢c½Ø )×'Û¤<Ó|ÐÛ&»ÁÙ Ô ÐP×Ï ¬ ×'Ït£!¢cØÂÛ&ÚªºX½ÝºX¹*½&ºXÏ¾]»Á¹r¤<ÓÁ»9¢ Ô »ÁºXÏ½P×@½Ô ºb8XÛ£Û&½P× ¥ ¾'ºXØÂº½;¡.Ó8Õ G ºXÏ G º¾cºX½Ð&ºX»AV¢'Ø ª ¾"¢c½;8Û&¾ Ú_¹\Ó]º¹Â½&º» ¬ º»A×'Ð&º½Ï8XÛ&ÏÁ×'Ú_ÚªºX½¤ )×'ØÂØ\Ó(
¾]ºX»5¾]»¹r¤<ÓÁ»A×'Ð&¹*Û&ÏXÕÐ&ºX»É¹*Ú¾]»Á¹1¤<ÓA»t¢ Ô »¹*Ú ¨ ¹\ÓÁÓÁºXØH»Áº¾c¹ÂÏuÓA»¹ÂºX»uÓ G ¹Â»ÐÖÕÖ¹*ÏÓÉ¾cØ*ºX¹ÂÙ Ô Ð&ºÚ P ¥ ½ÏÓA×'½&Ð Ð&¹*ºXÏÁº» ¬ ºX»A×Ð&ºX½´£!¢c½ ÏÁºX¹*½&ºXÚ P ½;¢Ð&º½&Ð&»A× Ô Ó:( ¨ ×'½H¡f×'½½¹ Ô ½ ¥ ºX»ºXÙ Ô ½&º½ÖÕP¹Â½Ð&ºXÚÚ_×'½¹*»Á¾cº½&Ð&ºX¹*½&ºX½p§ÓA»ºXÙ¡ºX½P× ¥ ÏÁÙ Ô ½&¹\ÓÁÓÐ&ºÏ,V¢'Ø ª ¾"¢c½;8Û&¾cºÏÀ8XÛ0º¹Â½&º» ¬ ºX»Á×'Ð&ºX½£cºX»Ø )×'½¾cºX»uÓÛ&½&Ð~Ð&º½ P ¥ ÏÓA×'½&Ð~Ð&¹ÂºÏÁº» ¬ ºX»Á×'Ð&º½ £!¢cÚ P ½;¢ ÐºX½&Ð&»Á× Ô ÓAº ¥ ºXÏÓÁ¹ÂÚªÚÓ(¯­º½&½~ÏÁ¹ÂÙ Ô 5 º½Ð;¢Ù Ô º¹Â½ Ïº Ô »ªºX½ºX»Á¾'¹Âº8×»ÁÚªºXÏÄÎ½ÃØ*º:¡.ÓA»t¢c½~¹ÂÚ ¬ ×'Ït£!¢cØÂÛÚ_º½ Ð&ºÏ90¿¢ Ô »ºXÏ ¥ º G ºX¾Ó8Õ¹ÂÏuÓÏÁº¹Â½&º3°Ø*Û&¾ ¥ × Ô ½ )Û ¥ Ø*¹ÂÙ Ô º» G ºX¹ÂÏº ½&¹ÂÙ Ô Óª¾cºX»Á×'Ð&ºÕ G º¹ÂØÏÁ¹*Ù Ô ÏÁºX¹*½&º3°ØÂÛ¾c»Á¹*Ù Ô ÓÁÛ&½&¾À¹Â½`ÐºX½
ÃH»Áº¹Â¾c½&¹*Ï P Û½;¡.ÓAºX½ÏÓO×»9¡ )×'½&Ð&º»Á½Ä¡×½&½+(y×Ó )Û&»ÁØ*¹ÂÙ Ô ¹ÂÏÓ®ºXÏ®Ú )¢'¾cØÂ¹*Ù Ô ÕcÐ&º½ P ¥ ÏuÓO×'½ÐVÐ&¹ÂºÏÁº»¼ºX¹ÂØ*Ù Ô ºX½Ï P Û&»/£!¢cÚ § ¹Â¾c½&×'ØÂÐ&»Á× Ô ÓAºÝ¾cºX½P×Û>8XÛ(ºX»Ú_¹\ÓÁÓÁºXØÂ½Õ¹*½&Ð&ºÚ Ú_×'½ÑÏ¹ÂÙ Ô Ð&º½À¾cºXÏÁ×'Ú*½ÓAº½´§ P Û&»t£'ºX»Ø>×'Û¤ÖÚ_º»9¡.Ó(¾]¹*ºXÏH¹ÂÏuÓ®×'ØÂØ*ºX»ÁÐ¹Â½&¾cÏÏÁº Ô »®Ï P º¹ÂÙ Ô º»A×'Û¤ G ºX½Ð&¹Â¾ÝÛ&½&Ð G ¹*»ÁÐ¸¹Â½ªÐ&º»
£"¢'»ÁØÂ¹*ºX¾cº½&Ð&º½>§ ¹*Ú0Û&Ø>×fÓA¹¢'½Ð&Û&»ÁÙ Ô ºX¹Â½¯£cº»Áº¹Â½¤×'Ù Ô ÓÁºXÏÉÁº»t¤× Ô »ºX½Ñº»ÁÏºÓN8NÓ8ÕÐP×'ÏQ¹Â½ P ¥;¥ ¹*Ø1½Ð&Û&½¾A4(I±È/¢ ¥ º½p£cºX»Á×'½&ÏÙ Ô ×'Û&Ø*¹ÂÙ Ô Ó¹ÂÏÓ:(   º¹&Ð&¹*ºXÏÁºÚ Áº»t¤× Ô »ºX½ ¥ ºÓA»Á×'Ù Ô ÓAºNÓ®Ú_×'½0½ Û&»HÐºX½
§ÓÁ»ÁºXÙ¡ºX½;8Û&¾½&×'Ù Ô ÐºXÚ º»ÁÏuÓAºX½ÄÃH»Áº¹Â¾c½&¹*Ï P Û½;¡.ÓAºnÛ&½&ÐÛ£"¢'»HÐ&ºXÚ ØÂºÓ98ÓÁºX½·ÃH»ÁºX¹*¾c½&¹*Ï P Û&½¡ ÓÁº
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¹ÂÚ ¬ ×Ït£"¢'ØÂÛ&ÚªºX½+(+¾]Û&»ÁÙ ÔÏ¥ ºX¹ÂÐºs§ ÓA»ÁºÙ¡'º½ØÂº¾'ÓÉÚ_×'½ ¬ º»A×'ÐºX½ÖÕ	Ð&º»Áº½ P ¥ ÏÓ )×½&Ð&ºÛ£"¢cÚ
§ ¹*¾c½P×'Ø*Ð&»A× Ô ÓÁº R¹ Û½&Ð R Æ ÏºX¹Âº½+(¾]ºX½x04×'Ð&¹Âº½ R¹ Û½&Ð R Æ ºX½.ÓÁÏbº&»ºXÙ Ô º½Ð&¹Âº¿¾]»¹r¤<ÓN8ºX¹\ÓAºX½6» ¹Û&½&Ð¼» Æ (­º½&½ÍÐP×Ï4¾'ºXØ>×Ð&ºX½&ºÉ¼ºX¹*ØÂÙ Ô º½ÖÕ G ºØÂÙ Ô ºÏÐP×ÏÉ§¹Â¾c½P×Øo£cº»ÁÛ&»ÏA×'Ù Ô Ó Ô ×Ó8Õ8Û&»'®ºX¹*Ó½ ¹ ¹ÂÚµº»ÁÏÓÁºX½sÃ»ºX¹*¾c½&¹ÂÏ/º&Û&½;¡.ÓÁº4Ð¹Âº§ÓÁ»ÁºXÙ¡¾ ¹ £"¢'½_Ð&º» P Û&ÏÁØ*ºXÏºXÏÁº¹*ÓÁºQÐ&º»80¢ Ô »ÁºXÏÛ&½Ðs8XÛ»
®ºX¹\Ó ½ Æ ¹ÂÚ ØÂºÓ98ÓÁºX½«ÃH»ÁºX¹*¾c½&¹*Ïbº&Û&½¡ ÓÁºÉÐ&¹Âºc§ÓÁ»ÁºÙ¡'ºM¾ Æ £"¢c½Ð&ºX» P Û&ÏÁØ*ºXÏÁºÏÁº¹*ÓAºÉº½ Ót¤ºX»½ Ó4¹*ÏÓ8ÕÐP×'½½ºX»Á»ºX¹*Ù Ô ºX½Ð&¹*º§ ¹*¾c½P×'Ø*º'Õ Ð&¹*º]×'Û¤Ð&º½ ¥ º¹ÂÐ&º½¯§ÓÁ»ÁºXÙ¡ºX½ºX»t8XºXÛ¾'Ó G ¢c»ÁÐ&º½ ÏÁ¹Â½ÐÖÕÐP×Ï
P ÛÏÁØÂºÏÁººX½&Ð&ºÝ¹Â½ ¾cÛÓÁºX»y )× Ô ºX»Û&½&¾·8XÛÐ&ºX½º®ºX¹\ÓAºX½½ ¹ a ¿ÀÂÁVÃÅÄ/Æ U ½ ¹  » ¹  ¾ ¹? ¿	ÀÇÁÃwÄVÆÛ&½&Ð ½ Æba ¿	ÀÇÁÃwÄVÆ U ½ Æ  » Æ  ¾ Æ? ¿ÀÂÁVÃÅÄ/Æ*È
G ¢ ¥ ÉËÊ Ð Ê.É P Û&Ï ¥ÌbÉËÊ ÓÁÛÍÎcÏ/Î É ÏÙ ÔGÊ Í&Ð Ê Î"¡ ÉËÊ Ó ? ¿	ÀÇÁÃwÄVÆ Ð ÉÅÌ § Ê ÎDÍP×'Ø ÉÏÉ Í.ÓAØ>×ÍÎÐ É Ï¾ Ì × Ô Ó É Ï=ÍP×@½ÔÉ 8XÛÐÎcØ ÉÅÊ Ù Ô Ð ÉÅÌ Á×!¡ Û&Û&ÚªØ Ê Ù Ô ÓbÎ É ÏÙ ÔGÊ Í&Ð Ê Î"¡ ÉËÊ Ó Ê ÏÓ:(e§Ó Ì/É ÍÎÑÎ É Í¢cÚ_Ú É ÍÕ	Ú )Û; Ó É Ú×ÍÏÓA×ÓÁÓ Ð ÉÅÌ¼Ò )×DÍÎ É ÍÓ¾.Ô(Ð Ê.É?Ò )×DÍµÎ É Ð ÉÅÌ  Ì ¢ 5 É ¡.Ó Ê ¢mÍ6Ð ÉÅÌ § Ó ÌbÉ Ù¡ É®Õ ¾.ÔÅÖV×'Û¤ÝÐ É Í ¾ Ì × Ô ÓÍ ÉÔ Ú É ÍÖÕ^× ¥¬ÉÅÌ Ð ÊIÉ Ï É*¥¬ÉÅÊ Ð É Í ¬ Ì )¢" É ÍÀÛÍ.Ó ÉÅÌ ÏÁÙ ÔÉËÊ Ð É Í Ï Ê Ù Ô Í Û Ì1Ê Í£Ð ÉÅÌ y )× ÔµÉ Ð É Ï×'Û&Ï½Î É Ø É Ï É Í É ÍF0¢ ÔµÌbÉ ÍÐ É Ï ÉËÌÁÔÉb¥ Ø Ê Ù Ô Õ G ¢(Ð ÊIÉvÒ ×'Û¤^8 ÉÅÊ Ó9¡!¢ Ì/ÌbÉ ¡ ÓÁÛ Ì £ ÉÅÌ Í&×'Ù Ô Ø )×ÏÁÏ Ê Î ¥ × Ì ¡Ø ÉÅÊ ÍÊ ÏuÓ(u°!×'Ø*ØÂÏÚ ÉXÔµÌ ×ØÂÏ ÉÅÊ ÍÑÎ É Ø>×Ð É Í É Ï× ÉËÊ ØÂÙ ÔµÉ Í Ê Í ÉÅÊ Í É Ú Ã ÌbÉËÊ ÎmÍ Ê ÏÐ&Û Ì Ù ÔzÉËÊ Í30¢ ÔÌG ×DÍ½Ð ÉËÌ Ó8Õ Ô )×'Ø*ÓÚ_×DÍ GÊIÉÊ Ú ÓO×ÓÁÏ )×'Ù Ô Ø Ê Ù ÔÉ Í ÃËº ÉÅÌbÊ Ú É Í.ÓÍÛ Ì ÐP×'Ï¤ Ì )Û ÔµÉ ÏÓ É ×'ØÂØ ÉÅÌPÉËÌ 8 É ÛÎ'Ó É Í
§ Ê ÎmÍP×'Ø É ¤ É ÏuÓ(
ØÙ 0 Ù3Ú$Û Þ0á%Ü'ÝßÞ ÚEà Þ9Þ à á%Ü 2 á54 2 Û Ü ÛÚáÛ Þ à Ý+4 2 ÛÚ â~ä á%Ü'Ý ß à¢ÚNÛ Ü âKã
®Ûä Éå 8 åQGÊ.Ì/æÐÉÅÌ ä )çDè å¤ÉÅÌVåwéYGÊ.ÉxæÊ.É ¾ ÌbÊ ¤ å 8 ÉËÊIå¤É Íê» çèë æÉ Í P ¥ ë å )ç Í æÉ Í R3æÉÅÌ × ÉÅÊ ä1½ìUí É Í ë º è Ì £!¢mî § Ê ÎmÍ ç ä æÌ çDí åF¥¬ÉÅÌ/É ìUí Í ÉËå¿GïÉËÌbæÉ Í+(µ­ ÊIÉ ¥¬ÉÅÌbÉËÊIå ë%ç ÍÎ É ëbìUí Í ÊIåbåbÉ Í é Î Ê¥µå"æÊIÉ
» î·¡ É í Ì ¤ è Í;¡ å¤Ê ¢DÍ ½ ÕZR Ö æÉËÌ ¼ ÌVå ë ½¾ ÌbÊ ¤ å 8 ÉÅÊIå ½  ïÉ 8 ÊIÉ íXè ÍÎ ç Í é"GïÉ ä ìUí É ¾ ÌbÊ ¤ å 8 ÉËÊIå »xî ç Í ç î
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, Ê ´ ,.- ± ö  Ç'(*) Ç ±
ÿ  Ç' , ) Ç Ä µ ± ö Æ µ ± ö  Ç]  µ ( ÊÄ µ ± ÿ Æ µ ± ÿ  Ç]  µ
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Simulation in GEANT-4
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38 Zähler
38 Zähler
oberes Hodoskop
unteres Hodoskop
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Myonkammer
unteres
Hodoskop
l l
l  + l   =  l  = const
L R
L R
L R
Startzeit in einem Driftrohr:
t drift
Startzeiten im unteren Hodoskop:
RH l
c vt  =     +      .
LH l
c vt  =     +      ,
StopStopzeitpunkt vom Auslöser: t       .
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Szintillations-
zähler mit hoher
Zeitauflösung
ÀBÀBÀÀBÀBÀÀBÀBÀÀBÀBÀÁ Á ÁÁ Á ÁÁ Á ÁÁ Á Á 10 cm Blei
Referenzzähler
27 mm dicker
Szintillationszähler
2300 mm 0 mm
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Ib`(VXJDT¤ÃhnTN eOe IKTN f TlKhn`QJ Ó Ó ^ `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kein Schnitt auf die geschätzte Energie
geschätzte Energie > 2,5 GeV
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Kein Schnitt auf die geschätzte Energie
Stand.abw. = (272,5±0,4) µm
Stand.abw. = (205,3±0,3) µm
Geschätzte Energie > 2,5 GeV
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alle aufgezeichneten Ereignisse
je 1 Spur in den Referenzkammern
genau 2 Treffer im unteren Hodoskop
Treffer in den Iaroccirohren
höchstens 9 Treffer je Referenzkammer
genau 1 Trefferhaufen in der Iaroccirohrlage
geschätzte Energie > 2,5 GeV
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Endkante des Driftzeitspektrums
bei perfekter Ortsauflsung
t        / nsDrift
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alle 8 Draht-Draht-Kombinationen
die 7 häufigsten Draht-Draht-Kombinationen
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V H L=DMb FCPH d o H gYb F	HÃ D S DMgOg H g¦^iX G	H L  L Q|GCH L GCSfD F V H L rTHJS g fDMX \ VÅÕ X I GCH LK 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Standardabw. = (1,857±0,005) mm
Standardabw. = (6,39±0,02)·10-3
y, oben           y,unten
-0,03 -0,02 -0,01 0 0,020,01 0,03
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6+  ,+ lf3w7- ßÞ 
6+ 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¶EDMb F	GCHJIèI DML;"æ<DMX \?GCNOHJPUH  HiNYPUH"FCHJS DMX P ` Hi\ XCL G	H L F DcVJd'<³DMLCL I DML GCNYH ° HJSUP b FCNYH-Za XCL	`=s GCHJSQTaHJSH L?> H¬\#HJSUH LC^@<³D IhIhHJSN L GCHJS ,DTDM` SH b F V H Lô` H ` H L fX a7HiS¦GCHiS X	LWV HJSH L
> Hi\#HJSH LC^A<³D I}IhHJS DMX P<GCHiS'I}N VUV+g HJSH L [3NCB7HJSH LC^ GCHiS< b FCPUH L=D aCP b F L N VUV H ßFÞ *	8+ÑXCL GWßÞ 
6+  ,+ GCHJS}QTaHJSUH L a ^ o jXCLV HJSUH LD> Hi\#HJSH LC^ PU X S j [3HiS=E­N VUV H g o HiS V GCHJSn[3NCB7HJSUH LC^ H LF ßÞ *	,+HG F ßFÞ 
6+  ,+ NYP V3`Tg HJN b F JIj [3HJS F ßFÞ *	8+3G F ßÞ 
6+  ,+ Z ° HJS V HiN gYX	LC` NOIä[3N DM` S D I}I w» jLKH LVUL NYIhI V I DcLkd G DM I DMLMJI1L=DMb F ^ HJF L P V fXCL GCN ` HJS)E­H T^ HJN V aCNOP DMX \ON Þ PQ SR0R N BT U KWV ¼HJSFCNYH gOV H j[3NYH/[3NCB7HJSH LC^ F ßFÞ *	,+XG F ßÞ 
6+  ,+ H LV FfDMgOVDMXCb F}p L \#QTSI DcV NYQ L H L G D ScfX a7HiS d QTahPUN b FnGCHiSEa	P VDcL GGCHJS > H¬\#HJSUH LC^@<³D IhIhHJS LX I JY rTQ L PHJN L HJI u Q gOg o HJS V5XCLV HiSUP b F	HJNYG	H Vej E DMLI XC PNYH ÿ HiGCQ b F DMg P1Z XCL%<WV NYQ L GCHJS u  X SUP V HJN `TXCLC` ¼ ß a7H V S DMb F V H Lj pI[E<N VUV H g` H L fXC`cV
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GCNOH[3NCB7HJSUH LC^ F ßÞ *	,+WG F ßFÞ 
f+  ,+1L fD I g N b FGCHiSE g HiN b F XCLC`
F ßFÞ *	,+WG F ßFÞ 
f+  ,+Hg ¼ ß  'Yih
 H LCL I DML GCNYH DMLC` HiP b FCSNYHia7H L H[3NCB7HJSH LC^ I}N V GCHJSH L=DMX N `j< HiN V´ IhN MVJd G DMLCL a7H-ZP V NYIhI V I DMLkd o NOHRNYIlk D CN V H gnm FCHiS ` H g HJN V H V NYP VJdoJY IhN V G	HJS¦H L=DMX N `j< HiN V ¶p q R ·rs  + do QTSUN Lut v ¼xwßWy G	NYH u|VDML G D SUG D a o HiN b F XCLC` GCHiS u  X SUP V HiN `TXCL	` PrMHJS V HJN gYXCLC` NYP V¦XCL G GCNOH/ LC^eD F g GCHJSrTHiS o H L G	H V H L<u  X SH Lkj t v ¼xwßWy NYP V`Mg HJN b F N d G j F j I DMLz<³DMLCL{'YDMX \w K;V ¼ ` H L=DcX­LCDMb F ^ HJF L P V fXCL GCN ` HiS`E­H T^ HJN V HiSUIhN VV H gOLkjZ DMgYg P L|X	L,L Q b F,GCNOH1QTa7HiSUH > H¬\#HJSH LC^A<cD I}IhHJS ` H ` H L fX a7HiSGCHiS X	LWV HJSH LzX IKG	NYH:±Z b F	PUH X I GCH LÑ N L%< H g|; o NOH­N L GCHJS{E<N VUV H'GCHiS}HJN b F L|X	LC` we» j w rTHiS < NY	 V o fD SUH dHJS < H LCLV H«I DML GCNOHJPhG D S DMLkd G DM PN b F JY \fX ShGCNOH g N L}< H?k D IhI}HiSUF$fDcg \ V HrMQTI 'Y \fX SGCNOH3SUH b F V H k D I}IhHJSF$fDMg \ V H X IqHJN L H L _H V S DM`z~ X	LWV HJSP b FCNOHJGCH j E DML IôfDc H ~ I}N V GCHiSRH L=DMX N `j< HJN V rMQ L p K  p K  w KV ¼ gKcÆV ¼ L=DMb F ^ HJF L P V fXCL GCN ` HJSn[ DcV H LCL=D FCIhH do H LCL}`Tg HiN b F:r|NYH g HOE­±TQ L PU X SH L G X S b F}GCNYH g N L}< H o NOHG X S b FnGCNOH/SH b F V HOk D IhI}HiSUF$fDMg \ V Hg¿DcX \#H Lkj [ D GCNOH:[3SUN]\ V SUQMFCSUH x dm » ¼ g¿DMLC` PUN L G d< fQ LCLV H:I DML Dcg PUQnGCH L« N L%< H g³; aCNOPN L GCH L _HJSUHiN b F w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<³DMLCL I DcL<DcX \ ÆzV ¼ DMg PQ «DMX \ 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ScfX% N LC` PNYI o HJPUH LV+g N b FCH L I}N V G	HJSQTa7HiSUH L> H¬\#HJSH LC^ PU X S Õ PNYHGCQTIhN L NOHJS V \fX SGCNOH > QTFCSHEN L GCHJSQTaHJSUH L [3SUHiNO\ DMb F g¿DM` HG D P ` H o N b F V H V HWE<N VUV H gDMX PGCH Lx> Hi\#HiSUH LC^ P X ZSUH L ÕhXCL GG	NYH XCLV HJSUH3[3SUHJN]\ DMb FCSQTFCS gYDM` H/NYI o HJPUH LV+g N b FCH L IhN V GCHJS XCLV HJSH L> Hi\#HJSH LC^ ZPU X S DMX P ` HiI}HiPUPUH L o NYSG d PUCNOH ` H gOV PUN b FGCNYH > HJP V rTHiSUP V H gOgYXCLC` GCHJS > H¬\#HJSH LC^A<cD I}IhHJS L:DMg P° HJSP V H gYgOXCLC` G	HJS¤aHJNOGCH L [3SHJNO\ Dcb F g¿DM` H L GCHiPSMfX% N LC` P o NOHJGCHiS j [3NYH > HJP V rMHJSUP V H gYgYX	LC` H LdGCNOHN L1^ HiF Lu|VUXCL GCH LnL N b F V"DcX \ ` H g fQTP V o HJSGCH LM< fQ LCL H Ld PHJNOH L G X S b F}GCH L1V NOHi\ ` HiP V H gYg]V H L_ XCb F	P VD a7H LM¹` H < H LCL	^ HJN b F L H Vej [3NYH"QMa7HiSUH/[3SUHiNO\ DMb FCSQTFCS g¿DM` HGCHiSScfX% N L	` PHJSP b FCHiN LVGCHiI L=Dcb FPUHiN L HiS XCLV HiSUH L [3SHJN]\ DMb F g¿Dc` HN L ±Z > N b F VUXCLC`¦X I Ij1XCL G5N L5^ Z > N b F V+X	LC`3X I
JY5 rMHJSPUH VU^iVJdX I×G	NYH1ÓWZ b F	PUH X I "æ0d=X IòG	NYH I3G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< à Ú}á ê Ô Ú}Ö}ÒAÚ  ìOÝ}áÖ}ÒA× kHÔ ç Ô Û@Ñ ê ÞÔ'ê < Ô Ú}Ú ÜMÔ Ú Ô Ý%Ø|Ö}Ò@Ú @ è Ô'êâê ÒAÚ Ô }á êÔ Ú}Ö Û@Ý}× ÞÝ}ã < áãä%èÓÑÓÒEjÒ@Úì E?Ô Ú Ü Ñ< ê Ö}ÑÓÒ kWÔ ç Ô Û@Ñ ê ÞÔ'ê ÑÓÚ%Ö}Ò ÜÏÜMÔ ÚxáÑÓÒ Ô ÚÒAÑÓÚ}ÒÒAãä}áÒAèÓá ê × à Ü Ý}Ò@èCèÓÒxÔ Ú}áâãä}èÓÑCÒ ê Ý}Ú%ÖÖ}ÑCÒ   ç Ô Ú}Ú.Ý}Ú Õ?Ô Ü¬k à Ú}Ö}ÒAÚ}á Ô'ê à × Ô  Õ ×âÒ@ÑCØ ê ì:Ð`ÑÓÒÒ B Ò < ê Ñ+ Ò   ç Ô Ú}Ú.Ý}Ú Õ Ö Ô á)ÑÓá ê Ö%ÑÓÒxÝ%×Û@ÒAè Ô Ý}á)Ö}Ò Ü ÛAÒ@Ñ ê èÓÑCãä}Ò@Ú E Ñ êê ÒAènÖ}Ò@á   ç Ô Ú}Ú.Ý}Ú Õ á  Ý Ô Ö}× ÔJê á  ÑÓá ê ç}× à ç à × ê Ñ à Ú Ô è0ÛAÝoìÐ`ÑCÒ
èCÒ < ê × à Ú}Ñ <  à Ú& Ô ç Ô ã@Ñ ê Ò@ã;èCÑÓÒfØÙÒ@× ê Ö}ÑCÒ3Ò B Ò < ê Ñ+ Ò   ç Ô Ú%ÚÝ%Ú ÕnÔ Ý%á
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ßÒA×Ò@ãä%Ú}Ò@Ú < Ô Ú%Úíì
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áMÑÓá ê{Ô ßÒA×zÚ}ÑÓãä ê ÚÝ%× Ü Þà Õ èCÑÓãä  }á ê ÞÔ Ú}Ö%Ò?Ò@ÑCÚ}Ò@á   ÒAÚ}á à ×âá5 à Ú ÒAÑÓÚ}ÒA× Õ ÒAÒ@×âÖ}Ò ê Ò@ÚE Ò êÔ èCèÓç}è Ô'êê ÒOÛAÝ Ü Ò@áâáÒAÚ  á à Ú%Ö}Ò@×âÚ Ô Ý}ãäbáâÒ@Ñ ê èÓÑCãä}Ò æ ÒAëîÒ Õ Ý}Ú Õ Ò@ÚíìÂÐ`ÑCÒ  Ö}ÒAÒ  Ö}ÑCÒ`ÑÓÚ=Ö%Ò@Ú Þà ä}Ò@Ú}á ê × Ô ä}èÓÝ%Ú Õ áá ê × Ô ä}èÓÝ%Ú Õ áç%× ÞÝ%ØÙá êÔ Ú}Ö
ÑÓÚ ÕÔ Ú Õ *oÚ}Ö}Ò ê ë)Ý}×Ö%Ò- à Ú3ÒAÑÓÚ}ÒA×'.1×Ý%ç}çßÒXÖ}ÒAá t
',içÂÒ@×Ñ Ü ÒAÚ ê Ò@áOÒ@Ú ê ë)ÑÓã < Ò@è ê Ý}Ú}Ö7Ö à × ê ÒA×âØ à è Õ ×ÒAÑÓãäbÒ@ÑÓÚ Õ Ò@áâÒ ê Û ê= KY°7 ì± ÑCÒ3ÑCÚ?Ö}ÒA×}ÑCèÓÖ}Ý}Ú Õ þ ì¡>²}×ÑCÚ Õ ê1Ü{Ô Ú7Ñ Ü %á êÔ Ú}Ö³bÒ@ÑCÚ}Ò@Ú < ×ÒAÑÓádØ Þà × Ü Ñ Õ ÒAÚ& Ô ç Ô ã@Ñ ê Ò@ãAáÒ@Ú%á à × Õ Ò_Õ ÒAÚ ÞÝÂÒ@×Ò@ÑCÚ}Ò@×  ê Ý%ØÙÒxÖ%Ò@×= Þà ä}Ò²´ G  Ô ÚíìÐ`ÑÓÒ Z è ÞÔ ãä}ÒxÖ%Ò@á   ÒAÚ}á à ×âá  Ö}ÒA× ÞÝÂÒ@×Ö}ÒA× ê Ý%ØÙÒWáÑ ê Û ê áÒAÑ Pµ·¶d¸ ì
Pµ·¶¸g þK±¹  w'º  w"»¼)½d¾Y¿EÀÁÃÂ ¶ º ¶ þ)GÅÄ ¶"Æ w)ÇÈ h
Ð`ÑÓÒ kWÔ ç Ô Û@Ñ ê ÞÔ'ê Ö}ÑCÒ@áâÒ@árOÝ%Ø· Ô Ý%áîÑCá ê Ö}ÑÓÒ   Ý Ü{Ü Ò)Ö}Ò@× kWÔ ç Ô ÛAÑ ê ÞÔJê Ö}Ò@áSéÒAÑÓèCáSÖ%Ò@á   Ò@Ú}á à ×á Ö}ÒA× ÞÝ ßÒA×|Ö%Ò@×  ê ÝiØÙÒHáâÑ ê Û ê Ý}Ú}ÖÖ}Ò@× kWÔ ç Ô ÛAÑ ê ÞÔ'ê Ö}Ò@áBÉ)Ò@á ê á ÂÔ èCá à
 gÊ Pµ·¶d¸ º  ¹  w G	µË¶¸´ h
Yïð%ïòñøýóXô³õ;^Hö÷Møù;úüû1óXô¼]1^1c?c?óXôOýó1õó|úøù;ú)óXù þ \MÌ Ú Ö}ÒA×".1× Ô ç%ä}Ñ<Í þ ìÎ>åÑCá êMÔ Ý}ãäDÖ}ÒA×53XÒA×è Ô Ý%Ø1Ö}ÒA×   ÒAÚ}á à ×âáç Ô Ú}Ú.Ý}Ú ÕÏ Ô èÓá Z Ý%ÚÍ ê Ñ à ÚÖ}ÒA×   ÒAÚ}á à ×ç à áÑ ê Ñ à Ú ÞÝÂÒ@×Ö}Ò@×  ê Ý%ØÙÒ?Ö Ô × Õ ÒAá ê ÒAèÓè ê ì  ÑÓÚÍ.áÑÓá ê Ö%Ò@×   Ò@Ú}á à ×5 à èÓèCá ê ÞÔ Ú}Ö}Ñ Õ
ÞÝÂÒ@×1Ö}ÒA×  ê ÝiØÙÒ  ×ÒAãä}áWÑÓá ê Ò@× ÕÔ Ú}Ûä}Ò@× Ô Ý}á Õ ÒAØ Ô ä%×Ò@Úì Z ÞÝ}×`Ö}×âÒ@Ñ  ê Ý%ØÙÒ@Ú%ä Þà ä}ÒAÚáÑCÚ}Ö7Ö}ÑCÒk Ý}×) Ò@ÚzÒ@ÑCÚ Õ ÒAÛ@Ò@ÑCãä}Ú}Ò ê ì Òä Þà ä}Ò@×Ö}ÑÓÒ  .ê Ý%ØÙÒÑCá ê Ö}ÒAá ê à á ê ÒAÑÓèÓÒA×ÑCá ê Ö%ÑÓÒ   ç Ô Ú}Ú.Ý}Ú Õ á)Í.Ý}×) Ò ì´ g ÿ åÑCá ê Ö}ÑÓÒ®×)ßÒAÑ ê áä Þà ä%Ò Ô Ü  Þà ä}Ò@Ú%á ê × Ô ä}èCÝ}Ú Õ áâç}× ÞÝ%ØÙá êÔ Ú%ÖíìÐ ÔÜMÔ Ú Ú}ÑCãä ê Ö}ÑCÒkWÔ ç Ô ÛAÑ ê ÞÔ'ê á à Ú}Ö%Ò@×ÚÖ}ÑÓÒ   ç Ô Ú}Ú.Ý}Ú Õ  ÖíìäìnÒ@ÑÓÚ%ÒÛAÝ NÐ ç}× à ç à × ê Ñ à Ú Ô èCÒ	.1× Þà  Ò Ü Ñ+ ê ÑÓá êÜ{Ô Ú Ô Ý%Ø|áâÒ@Ñ ê èÓÑCãä}Ò3XÒ@×âáãä}ÑCÒ}Ý%Ú Õ Ò@ÚuÖ}ÒAá   Ò@Ú}á à ×ázÖ à × êzÔ Ü Ò Ü ç *oÚ%Ö}èÓÑCãä}á ê Ò@Ú  ë à Ö}ÑCÒ×ÒAè Ô'ê Ñ+ Ò kWÔ ç Ô Û@Ñ ê ÞÔ'ê á ÞÔ Ú}Ö}ÒA×Ý}Ú Õ;Ô Ü¹Õ × Þà  ê ÒAÚ=ÑÓá ê ìÐ Ô áSÑÓá ê áÑCÒ  ëîÒ@Ú}ÚxÖ}ÒA×   ÒAÚ}á à ×îÛ@Ý=ÛfëÒAÑÐ`×Ñ êê Ò@èÓÚ Ô Ý}á;Ö%Ò@×  ê Ý%ØÙÒ=ä}ÒA× Ô Ý}á Õ ÒAØ Ô ä}×ÒAÚuÑCá ê ì¯OÑCÒ@×âÒ@ÑÓÚë)ÑÓ×ÖÖ}Ò@×	O×%ÂÒ@Ñ ê áç}Ý%ÚÍ ê ßÒAÑ Ü Þà ä}Ò@Ú}á ê × Ô ä}èÓÝ%Ú Õ áç%× ÞÝ%ØÙá êÔ Ú}Ö Õ Ò@áâÒ ê Û ê ì Ü  Þà ä}ÒAÚ}á ê × Ô ä%èÓÝ}Ú Õ áç}× ÞÝ%ØÙá ê Ô Ú}ÖxëÒA×Ö}ÒAÚ   Ò@Ú}á à ×ÒAÚ Ü Ñ ê Ì 0"0 Ð`Ý}×ãä Ü Ò@áâáÒA×/jÒ@×tëîÒ@Ú}Ö}Ò ê Ö}ÑCÒ Ô èCèÓÒ> 0"0  à ÚÑCä}×ÒAÚ³.WÒ Õ Ò@Ú}á ê ÞÝ}ãiÍ'Ò@ÚÒ@Ú ê ØÙÒA×Ú ê áÑÓÚ%Öíì1®ÚÖ}ÑCÒ	
ãiÍ ÒAÚÖ}ÒA×
à ÂÒ@×âÒ@ÚÉ)ÒAØÙÒ@×âÒ@Ú}ÛEÍ Ô Ü{Ü Ò@×®áÑÓÚ%ÖeÖ}ÑÓÒ   Ò@Ú}á à ×ÒAÚ7ØÙÒ@á êÕ ÒÍ.èCÒ ê ì1®Ý%ØXÖ%Ò@Ú @ × ÞÝ  ÑCÚ Õ ëîÒ@×âÖ}Ò@Ú.1Ò Õ ÒAÚ}á ê ÞÝ}ãiÍ ÒÖ}Ò@Ú   ÒAÚ}á à ×âÒ@Ú Õ Ò Õ Ò@Ú ÞÝÂÒ@× Õ ÒAèÓÒ Õ ê ìÐ Ô á1ÑÓá ê ÑÓÚ7Ö}ÒA×ÑÒ@ÑÓãä%ÚÝ%Ú Õ þ ì ÿ jÒ@×tÔ Ú}áâãä Ô Ý}èCÑÓãä ê ì  ÚMÛfëÒAÑ @ Ý}ÚÍ ê Ò@Ú Ô Ý%ØíÖ}Ò@×Ð`Ñ Ô Õ à Ú Ô èÓÒAÚë)ÑÓ×ÖèÓÒAÖ}Ñ Õ èÓÑÓãäzÖ}ÒA×r}á ê Ô Ú}Ö=Ö}ÒAá@ × ÞÝ  ÑÓÚ Õ á	 à Ú Ö}ÒA× à ßÒA×ÒAÚÒÉ)ÒAØÙÒA×Ò@Ú%ÛÍ Ô ÜÜ ÒA× Õ Ò Ü Ò@ááâÒ@Ú SÔ ÚuÛAëîÒ@Ñ @ Ý}ÚÍ ê Ò@Ú Ô ÝiØ`Ö}ÒA×Ô Ú}Ö%Ò@×ÒAÚeÐ`Ñ Ô Õ à Ú Ô èÓÒ@ÚxÖ%ÑÓÒ   ç Ô Ú}Ú.Ý}Ú Õ !âÒHÛAëîÒ@ÑCÒ@×   Ò@Ú%á à ×âÒ@Ú ÞÝ ßÒA×OÖ}ÒAÚ  .ê Ý%ØÙÒAÚ?á à ë)ÑCÒ Ü Ñ ê!âÒAëîÒ@ÑCèÓáÒAÑÓÚ}Ò Ü   Ò@Ú%á à ×ÑÓÚ Ö}ÒA× E Ñ êê ÒxÖ}Ò@×=}á ê Ô Ú}ÖuÖ}Ò@×  ê Ý%ØÙÒ à Ü   ÒAÚ}á à ×  Ý Ü Ô Ý%áÖ}ÒAÚ   ç Ô Ú}Ú.Ý}Ú Õ Ò@ÚÖ}ÒA×   ÒAÚ}á à ×âÒ@Ú ÞÝÂÒ@×3Ö}Ò@Ú  .ê Ý%ØÙÒAÚáÒ@Ñ ê èCÑÓãä}Ò=3XÒ@×âá ÞÔ'ê Û@ÒÂÒ@×âÒ@ãä}Ú}ÒAÚ Û@ÝÍ Þà Ú}Ú}ÒAÚíì
Referenzkammer
Referenzkammer
Prüfling
Sensoren
Aluminiumgegenstücke ÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓÓ
ÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔ
ÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÕÖ Ö Ö Ö ÖÖ Ö Ö Ö ÖÖ Ö Ö Ö ÖÖ Ö Ö Ö ÖÖ Ö Ö Ö ÖÖ Ö Ö Ö Ö
××××××××××××××××××××××××××××××Ø Ø Ø Ø ØØ Ø Ø Ø ØØ Ø Ø Ø ØØ Ø Ø Ø ØØ Ø Ø Ø Ø
ÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÙÚ Ú Ú Ú ÚÚ Ú Ú Ú ÚÚ Ú Ú Ú ÚÚ Ú Ú Ú ÚÚ Ú Ú Ú ÚÚ Ú Ú Ú ÚÚ Ú Ú Ú ÚÚ Ú Ú Ú Ú
Prüfling
DraufsichtSeitenansicht
C;DEDGF<HJIKML7NPOQSR+ÛSU Ürm s comYbmdnÝo]icÞwj§j`_¥¨[t¥¨ß]_màÜ g Z\[tjmo^x]_ZZ\]icmA¥^ á es l]_mZ\[\cjlªbmdnSZãâ§c ebdv<Zt[tjmoWy
Ð`ÑÓÒ   Ò@Ú%á à ×âÒ@ÚëîÒ@×âÖ}Ò@Ú Ü Ñ ê Ö}Ò Ü ÑCÚÖ%Ò@×}ÑCèÓÖ}Ý}Ú Õ þ ì \ á%Í.ÑÓÛAÛ@Ò@× ê ÒAÚ$®Ý%Ø· Ô Ý Õ Ò_Ò@ÑCãä ê ì!Ð Ô á;.1Ò Õ Ò@Ú}á ê ÞÝ}ãiÍ§Ý}Ú}Ö§Ö}ÑCÒ   Ò@Ú%á à ×âÒ@ÚáÑÓÚ%Ö Ô Ý%Ø @ × ÞÔ Û@ÑCáÑ à Ú}ááâãä}èÓÑ êê ÒAÚ Ô Ú Õ ÒE}× Ô ãä êÖ}ÑCÒ Ü Ñ ê{E Ñ+Í.× à Ü Ò ê Ò@×áâãä}× Ô ÝßÒAÚÒjÒA×âØ Ô ä%×Ò@Ú ëÒA×Ö}ÒAÚäÍ Þà Ú}Ú}Ò@Úì E?Ô Ú ä ÞÔ è ê Ö}ÑÓÒ   Ò@Ú%á à ×táç Ô Ú}Ú.Ý}Ú Õ ÑÓÚ²}ä ÞÔ Ú Õ Ñ Õ Í ÒAÑ ê Ö}ÒA×   Ò@Ú}á à ×ç à áâÑ ê Ñ à ÚxØÙÒ@á ê ìßëÒAÑ Ü Ñ ê Ö}ÑCÒ@áâÒ@×x®Ú à ×Ö}Ú.Ý}Ú ÕbÔ Ý%Ø Õ Ò@Ú à Ü{Ü Ò@Ú%Ò	
ÑÓãäÍ.Ý}×jÒ@Úá à èCèÓÒAÚ7Ú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ãä}ÒAÚ  ë)ÑCÒ Õ Ò@Ú Ô Ý ÜMÔ Ú%á êÔ Ú}Ö}á ÞÔ Ú}Ö}Ò@×âÝ}Ú Õ ÒAÚxÝ}Ú}Ö=áâÒ@Ñ ê èÓÑCãä}Ò(3XÒ@×âáãä}ÑCÒ}Ý}Ú Õ Ò@Ú ÞÝÂÒ@×dë Ô 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C;D4DiF+H¨IKML7NOQRêéU­®¥klZ\[tjmoPv ebdchojZwj§j`_¥¨[t¥¨ß];Ürª¦¥¨nSm¥¦]icbmdnSZtZtXYZ\[\]_^=ëdì/b]_ª¦ª¨]£±íïîðñ·ë
ãä}ÒAÚÍ Ô Ú}ÚíìÝ}Ú ÞÔ ãä%á ê Ö}ÑÓÒ   Ò@Ú}á à ×áâç Ô Ú}Ú.Ý}Ú ÕeÔ èCáxòoÝ}ÚÍ ê Ñ à Ú7Ö}Ò@áx}á ê Ô Ú}Ö}ápÖ}Ò@á   ÒAÚ}á à ×áx à Ü.1Ò Õ ÒAÚ}á ê ÞÝ}ãiÍ!ì.Ð`ÑÓÒ   Ò@Ú}á à ×áâç Ô Ú}Ú.Ý}Ú Õ ë ÞÔ ãä}á ê ÑCÚ;Ö}ÒA×}ÑCèÓÖ}Ý%Ú Õ þ ì Ì Ò@×dë Ô × ê Ý%Ú Õ á Õ Ò Ü ÞÔ Ü Ñ ê Ö}Ò Ü }á êÔ Ú}Öoì æ ÑÓáÛAÝxÒ@ÑCÚ}Ò Ü }á êÔ Ú%Ö² à Ú 0"0 jÒ@×âè ÞÔ ÝiØ ê Ö}ÑCÒxó1Ý}×) Ò1Ú Ô ä}ÒAÛ@ÝÕ ÒA× Ô Ö}Ò'ìÐ`Ò@×'®×%ÂÒ@Ñ ê áâç}Ý}ÚÍ ê èÓÑCÒ Õ ê ÂÒ@Ñ> 0"0  Ò ê ë Ô á Ô ÝjÒA×ä Ô è+Ö}Ò@áèCÑÓÚ}Ò Ô ×ÒAÚ æ ÒA×Ò@ÑCãä}Ò@áAìÒ@Ú}Ú Ü{Ô Ú{ÑÓÚMÒAÑÓÚô 0"0 }×ÒAÑ ê Ò@Ú  Ú ê Ò@×) Ô èCè  ÑÓÚÖ}ÒAááÒAÚöõbÑ êâê Ò|Ö}Ò@×h®×%ÂÒ@Ñ ê áâç}Ý}ÚÍ ê èCÑÓÒ Õ'êÖ}Ý}×âãä=Ö}ÑCÒ
ÑÓãä%ç}Ý}ÚÍ ê Ò®Ò@ÑÓÚ5®Ý}á Õ èÓÒAÑÓãä}ç à è  Ú à Ü Ø ÞÝ}Ú%Ø ê Ò@Ú".1× Ô Ö}Ò@áîèÓÒ Õ'ê ëîÒ@ÑÓãä%Ò@ÚxáÑCÒB à ÚÖ}ÑCÒ@áÒA×®Ý}á Õ èÓÒAÑÓãä%ØÙÝ%ÚÍ ê Ñ à Ú1Ñ Ü õbÑ êâê Ò@è Ý Ü  Ü Ñ ê ÒAÑÓÚ}ÒA×  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Geschätzte Energie > 2,5 GeV
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